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Gaine de tube intensificateur dMmage radiologique. 

@ Linvention concerne notamment la protec- 
tion vIs-a-vis des rayonnements X dans les gai- 
nes de tubes intensificateurs damages. 

La gaine conforme i I'invention comprend 
d'une part une enveloppe (25) en un materiau 
thennoplastique charge par une poudre d'un 
materiau absorbant le rayonnement X, et d'au- 
tre part un blindage (24) vis-^-vis des champs 
magnetiques ext^rieurs, ledit blindage etant au 
contact avec Tenveloppe. 

L'^cran absorbant le rayonnement X est ainsi 
constitue au moins partiellement par i'enve- 
loppe (25). 
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1 EP 0 

L'invention concerne les gaines de tubes intensi- 
f icateurs d'image radiologiques et les moyens utilises 
dans ces gaines pour realiser notamment me protec- 
tion vis-i-vis du rayonnement X. 

Les tubes intensificateurs d'images radiologi- 
ques (en abrege "tube MR") sont des tubes ^ vide 
comprenant un ecran d'entree vers I'avant du tube, un 
systeme d'optique electronique, et un ecran d'obser- 
vation le Timage visible situe ^ Tarri^re du tube. 

La figure 1 montre schematlquement un tel tube 
ilR. Le tube comprend une enceinte k vide 2 en verre 
dont une extremite ^ I'avant du tube, est fermee par 
une fenetre d'entree 3 exposee k un rayonnement de 
photons X. 

La seconde extremite de Tenceinte 2 formant 
I'arriere du tube est fermee par une fenetre de sortie 
4 transparente ^ la lumiere. 

Les rayons X sont convertis en rayons lumineux 
par un ecran scintillateur 5. Les rayons lumineux ex- 
citent une photocathode 6 qui en r6ponse emet des 
electrons, Ces Electrons sont acceleres vers la fene- 
tre de sortie 4 ^ Taide de diff^rentes electrodes 7 dis- 
pos6es le long d'un axe longitudinal 9 du tube, et qui 
ferment le systeme d'optique electronique. 

Dans I'exemple represents, la fenetre de sortie 4 
porte un ecran cathodoluminescent 10, fait de lumi- 
nophores par exemple. L'impact des electrons sur 
Tecran cathodoluminescent 10 permet de reconsti- 
tuer une image formee au depart sur la photocathode 
6. 

Le tube HR est contenu dans une enceinte de pro- 
tection appelee gaine 15, qui assure notamment les 
fonctions suivantes : 

- 1) protection de I'optique electronique 7, du 
tube contre les champs magnetlques parasites 
ext6rieurs ; 

- 2) protection des personnes contre le rayonne- 
ment X, aussi bien le rayonnement X direct non 
absorbs par le scintillateur 5, que le rayonne- 
ment X diffuse engendre par le tube lui-meme ; 

- 3) protection mecanique de {'enceinte ^ vide 2 
vis-a-vfs de Tenvironnement exterieur ; 

- 4) former interface de fixation, avec d'equipe- 
ment radiologlque (non represents) sur leqeul 
le tube doit etre morit6. ainsi qu'avec les acces- 
soires d'utilisation de cet 6quipement : elle doit 
comporter par exemple des trous f ilet6s pour la 
fixation et des faces ou plans de reference. 

A cet effet, la parol d'une gaine 15 classique pour 
tube IlR comporte g§neralement plusieurs couches 
16, 17, 18 superpos6es. 

La couche 16 la plus ext6rieure forme une enve- 
loppe 1 6 qui est Tossature mecanique de la gaine 15. 
C'est une enveloppe qui peut etre du type par exem- 
ple ; moul6e en alliage metallique ; ou bien repouss§e 
ou emboutie ; ou encore mecano soud6e faite k partir 
de feu ill es de m6tal. 

La couche ext6rieure 16 ou enveloppe 16 assure 
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la protection mecanique de I'enceinte ^ vide, et par- 
ticuliferememt dans sa partie arri^re 13 situ§e vers la 
fenetre de sortie 4 du tube, elle realise I'tnterface de 
fixation. L'image produite par T^cran cathodolumi- 

5 nescent 10 est visible ^ Texterieur de la gaine grace 
^ uneouverture 14 realisee dans la partie arriere 13. 

Une couche interieure 17, disposee entre la cou- 
che exterieure 1 6 et I'enceinte 2 du tube, constitue un 
blindage qui assure la protection du systeme d'opti- 

10 que electronique vis-^-vis des champs magnetlques 
exterieurs. 

Cette couche interieure ou blindage 17 est faite 
en un materiau presentant une haute permeabilite 
magnetique, comme par exemple de fer doux, ou un 
15 alliage a base de fer comme par exemple le "permal- 
loy" (alliage fer-nickel) , ou encore mumetal, etc ... 

II est ^ noter que la couche interieure 17 formant 
blindage vis-i-vis des champs magnetlques, est rea- 
lisee ^ partir de feuiiles de ces materiaux k haute per- 
20 meabilite magnetique. 

Une seconde couche interieure 18, disposee en- 
tre Tenceinte 2 du tube et la premiere couche interieu- 
re 17, constitue un ecran dont la fonction est d'absor- 
ber les rayonnement X ; le but vise a I'aide de cet 
25 ecran 18 est d'attenuer le rayonnement X qui sort de 
la gaine 15. 

Les materiaux servant ^ constituer cette seconde 
couche interieure 18 sont eux aussi disponibles gene- 
ralement sous forme de feuiiles, de telle sorte que la 

30 realisation de cette seconde couche interieure ou 
ecran 18 (mais aussi de la premiere couche interieure 
17) fait appe! aux techniques de la chaudronnerie : 
emboutissage partiel, repoussage, roulage, mecano- 
soudage. Ces techniques resultent en operations lon- 

35 gues et couteuses, qui en outre aboutissent ^ des to- 
lerances geometriques eievees. 

Pour realiser la seconde couche interieure ou 
ecran 18, 11 est courant d'utiliser des materiaux a haut 
numero atomique, et plus particulierement lu plomb 

40 qui presente Tavantage d'etre d'un cout peu eieve et 
d'absorber fortement le rayonnement X. 

Cependant ie plomb est une matiere difficile k 
mettre en oeuvre k cause de sa grande malieabilite ou 
ductibilite. De plus, ie travail du plomb est reglemente 

45 et le personnel qui accomplit ce travail est soumis k 
des cpntraintes de surveillance medicale. 

Un autre point qui pose problems dans la fabrica- 
tion des gaines de tube IlR vient de la difficulte qu'il 
yak solidariser les unes aux autres les differentes 

50 couches 16. 17, 18. 

Elles sont souvent solidarisees par collage, ce qui 
constitue une operation peu compatible avec des exi- 
gences industrielles et qui aboutit notamment k des 
tolerances eievees sur les epaisseurs de parois. 

55 Labsorption du rayonnement X a pour but d'atte- 

nuer Is rayonnemsnt X sortant ds la gains, jusqu'^ 
une valeur compatibis avsc la reglsmsntation. Lss in- 
tsnsites de ce rayonnement X incident n'etant pas 
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6gales an tous points de la gaine 15, I'absorption du 
rayonnement ne doit pas n6cessairennent etre 6gale 
en tous ces points, et il suff it de conferer k la paroi de 
la gaine en ces differents points, de coefficient d'ab- 
sorption approprie ^ obtenir I'att^nuation recherch^e. 

Comme represents a la figure 1, on peut definir 
dans une gaine de tube MR plusieurs zones principa- 
les a, b, c, d, e, qui s'6tendent depuis d'avant 21 de 
la gaine du cote de la fenetre d'entree 3, jusqu'a 
I'arriere 13 de la gaine c6t6 fenetre de sortie 4. Cha- 
cune de ces zones peut exiger une attenuation du 
rayonnement Xd if ferente de celle d'unezone voislne. 
Par exemple la zone b ou le tube h son plus grand dia- 
metre exige globalement d'attenuer moins le rayon- 
nement X que la zone c ou ce diametre va en dimi- 
nuant. 

Dans chacune des zones a ^ e, I'epaisseur de 
Tecran ou couche 18 absorbante des X est calculee 
pour reduire k la valeur reglementatre le niveau de 
rayons X incidents de plus eleve existant dans cha- 
que zone. 

Mais dans une meme zone, il peut exister des dif- 
ferences importantes du niveau de rayonnement X, et 
I'epaisseur de la couche ou ecran 18 est choisie pour 
I'attenuation du rayonnement X ayant rintensit6 la 
plus elevee. 

II en resulte que la quantity de mati^re consti- 
tuant I'ecran 18 est surabondante en beaucoup de 
points de ce dernier, ce qui entrame des augmenta- 
tions de poids et de cout. 

Ainsi par exemple il est courant de conferer aux 
differentes zones a, b, c, d, e de Tecran 18, s'il est 
constitue par des feuilles de plomb, des epaisseurs 
respectivement d*environ 1,7 mm, 1,2 mm, 2,3 mm, 
1 ,2 mm et 2,7 mm, alors que pour la zone b par exem- 
ple la majeure partie de cette zone pourrait compor- 
ter une epaisseur de seulement 0,6 mm. 

L'invention a pour objet une gaine de tube MR 
dont la conception permet d'6viter les inconventents 
ci-dessus cites. 

La gaine conforme k i'invention permet d'assurer 
les differentes protections necessaires, tout en pre- 
sentant un poids plus faible que dans I'art anterieur, 
ainsi qu'une plus grande facilite de fabrication et done 
un plus faible cout. 

Suivant Tinvention, une gaine de tube intensif ica- 
teur dMmage radiologique, comportant une envelop- 
pe, un ecran absorbant le rayonnement X, un blinda- 
ge vis-^-vis des champs magn6tiques extSrieurs, est 
caracterlsee en ce que Tenveloppe est au moins par- 
tiellement constitute en une rSsine thermoplastlque 
charg6e par une poudre d*un materiau absorbant le 
rayonnement X, afin que ledit ecran soitau moins par- 
tiellement constitu6 par Tenveloppe. 

Par Texpression "materiau absorbant le rayonne- 
ment X" nous entendons definir un materiau (utilise 
pur ou aliie ou bien un compose de ce materiau) dont 
fe numero atomique soit suffisamment eleve (par 



exemple egal ou superieur k 70) pour assurer une ab- 
sorption significative du rayonnement X le traversant, 
comme le plomb ou Toxyde le plomb par exemple. De 
tels materiaux sont couramment utilises pour la pro- 
5 tection vis-a-vis des rayons X, notamment dans le do- 
maine de la radiologie. 

On peut citer par exemple en plus du plomb et de 
Toxyde de plomb : le Ta, le Bi,le W, etc utilises purs 
ou allies, on a retat d'oxydes. 
10 L'un des avantages d*une telle disposition est non 

seulement qu'elle permet de supprimer la couche fai- 
te de feuilles de plomb, ou d'un autre materiau a haut 
numero atomique, mais aussi que Tenveloppe cons- 
titue un moyen particulierement interessant pour sup- 
15 porter et accrocher de blindage. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages qu'elle procure apparaitront k la lecture de 
la description qui suit, faite en reference aux figures 
annexees parmi lesquelles : 
20 - la figure 1 deja decrite montre une gaine de 

tube MR suivant Tart connu ; 
- la figure 2 montre schematiquement une gaine 
de tube MR conforme a ['invention suivant une 
forme de realisation preferee ; 
25 - la figure 3 illustre une variante de realisation 

d'une gaine conforme k ('invention. 
La figure 2 montre une gaine 20 conforme a in- 
vention, contenant un tube intensificateur d'image. 
Ce tube intensificateur d'image etant par exemple 
30 d'un type semblable k celul montre a la figure 1, il est 
represente sur la figure 2 uniquement par son encein- 
te 2. La gaine 20 a une forme generale semblable k 
celle de la figure 1 , c'est-^-dire qu'elle comporte une 
grande ouverture 21 dite ouverture d'entree situee du 
35 cote de la fenetre d'entree 3 du tube, et une ouverture 
22 de sortie du cote de ia fenetre de sortie 4. 

Suivant une caracteristique de Tinvention, la gai- 
ne 20 comporte une paroi 25 formant enveloppe, faite 
en un materiau composite permettant a cette paroi de 
40 remplir k la fois la fonction d'ossature mecanique et 
d'ecran absorbant le rayonnement X. Par exemple ce 
materiau composite peut etre constitue d'une matiere 
thermoplastlque injectable chargee en un materiau 
(sous forme de poudre) k haut numero atomique afin 
45 d'absorberle rayonnement X d'une maniere significa- 
tive, comme il a deja ete explique dans le preambule. 

Le materiau thermoplastlque ou materiau de 
base peut etre par exemple : de TABS (acrylonitrile- 
butadiene-styrene) tel que par exemple le produit ap- 
50 peie "RONFALIN" produit par DSM (Societe en Alle- 
magne, productrice de matiere pastiques) ; ou bien 
encore du polypropylene haute densite ; ces deux 
produits ont ete expehmentes avec satisfaction, mais 
il en existe de nombreux autres qui sont utilisables. 
55 En ce qui concerne le materiau formant la char- 

ge, c*est-^-dire le materiau (sous forme de poudre) 
absorbant le rayonnement X, des resultats int6res- 
sants ont ete obtenus en utilisant un oxyde de plomb 
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PbO plus particuli^rement une litharge, les autres 
oxydes de plomb §tant moins avantageux car leur te- 
neur en plomb est plus faible. Bien entendu d'autres 
materiaux ou d'autres oxydes de metaux lourds sont 
aussi utilisables pour absorber le rayonnement X 
comme explique precedemment, des lors que ces 
materiaux sont sous forme de poudre pour charger le 
materiau de base. 

L'oxyde de plomb (litharge) ci-dessus cite a ete 
utilise avec une granulometrie inferieure a 45 |im, 
pour charger du "RONFALIN" produit par OSM avec 
un taux de charge de I'ordre de 35 % en volume. Le 
taux de charge de 35 % peut etre considere comme 
etant sensiblement un maximum au dessus duque! 
apparaissent des problemes dans la technique de 
moulage par injection, 

II faut noter que la realisation d'objets en mati6re 
plastique chargee en PbO est un procede dej^ utilise 
pour des objets de petites dimensions pour les tres 
jeunes enfants. Dans ce cas le taux de charge est 
beaucoup plus faible et ne depasse pas 5 % ; en cas 
d'ingestion accidentelle, la presence de'Pb permet 
une localisation facile en radiographie. 

Le materiau charge en materiau lourd, destine ^ 
constituer la parol 25 de la gaine 15 peut etre mis en 
oeuvre par des techniques de moulage par injection 
qui en elles-memes sont classiques. Pour la realisa- 
tion d*une gaine 20, un avantage des techniques de 
moulage par injection est qu'elles permettent d'obte- 
nir de maniere relativement simple des pieces ayant 
des formes geometriques complexes. En outre, daps 
le cas de series importantes, le cout des pieces ob- 
tenues par moulage est faible tout en presentant une 
bonne reproductibilite de ces pieces, eties tolerances 
sur ies cotes sont plus faibles que dans le cas des gal- 
nes realisees suivant les techniques de Tart anterieur. 

Ces avantages sont ^ considerer en plus de la 
considerable simplification de structure de la gaine 
20, simplification qui reside dans le fait que la parol 
25 assure ^ la fois la rigidite mecanlque et la fonction 
d'ecran pour Tabsorption du rayonnement X. 

Un autre avantage Important qu'apporte la reali- 
sation par moulage de la paroi 25, est qu'elle permet 
de conf6rer en tous points de cette parol Tepaisseur 
E1, E2, E3 strictement necessaire ^ absorber le 
rayonnement X existant en chacun de ces points, d*oCi 
resulte une reduction d'encombrement et de poids 
ainsi qu'une 6conomie de matiere. 

Dans Texemple non limitatif montr6 ^ la figure 2, 
on peut voir que les dif ferentes zones a, b, c, d, e n'ont 
pas toutes une ^paisseur constante, af in de Tadapter 
^ ce qui est strictement necessaire : par exemple la 
zone b comporte une plus forte §paisseur E1 de Tor- 
dre de 5 mm vers I'avant 21 , et une plus faible epais- 
seur E2 de Tordre de 2,5 mm vers rarri6re 13. 

II est ^ noter que pour obtenir une attenuation du 
rayonnement X (avec la matidre thermoplastique 
chargee) equivalente ^ celle du plomb, il faut une lon- 



gueur environ 4 fois plus grande qu'avec le plomb : 
par exemple, ii faudrait interposer en zone b une 
epaisseur de plomb de 1 ,2 mm pour" realiser Tattenua- 
tion qui est obtenue avec la matiere thermoplastique 
5 chargee ayant repaisseur E1, c'est-^-dire 5 mm. 

La gaine 15 comporte une couche 24 d'un mate- 
riau a haute permeabilite magnetiqueformantun blin- 
dage 24 vis-^-vis des champs magnetiques exte- 
rieurs, et entourant au moins partiellement Tenceinte 

10 2 du tube. Dans d'exemple montre ^ la figure 2, le 
blindage 24 est dispose centre la parol 25 ^ t'interieur 
de la gaine 20. Le blindage 24 peut etre realise k par- 
tir de feuilles d'un materiau ii haute permeabilite ma- 
gnetique, et ces feuilles peuvent etre solidarisees a la 

15 paroi 25 par collage par exemple. Mais ceci peut etre 
realise de maniere beaucoup plus simple, en inserant 
ces feuilles dans le moule afin de constituer la cou- 
che24 avant d'injecter la matiere servant ^ constituer 
la paroi 25. Les feuilles peuvent tapisser le fond du 

20 moule, avant Tinjection de matiere, et elles sont ren- 
dues solidaires de la paroi 25 par d'adherence de la 
matiere sur la couche 24 formant blindage, lors du re- 
frotdissement de cette matiere. II est possible aussi 
suivant une technique en elle-meme connue de pre- 

25 voir des elements d'accrochage (non representes) 
dans ia couche 24 de blindage. 

Une gaine 20 realisee conformement ^ I'inven- 
tion, permet d'utitiser la technique des "inserts". Cet- 
te technique consiste ^ disposer dans le moule des 

30 objets avant d'injecter la matiere ^ mouler, de fagon 
. , a les noyer au moins partiellement dans cette matiere 
et ^ les rendre ainsi mecaniquement solidaires de la 
matiere solidif lee. On peut ainsi constituer par exem- 
ple des ecrous 30, 31 "en insert" (noyes dans la paroi 

35 25) et/ou des goujons non representes, en vue d'as- 
surer les differentes fixations. 

Dans I'exemple montre ^ la figure 2. d'une.part, 
des ecrous 30 en "insert" sont disposes dans une par- 
tie avant 27 de la gaine 20 (situee du cote de I'ouver- 

40 ture d'entree 21) afin de permettre la fixation du tube 
1 sur Tequipement (non represente) auquel II est as- 
socie ; et d'autre part d'autres ecrans 31 en "insert" 
sont disposes sur une partie de fond 28 (dans laquel- 
le est realisee t'ouverture de sortie 22), pour permet- 

45 tre la fixation d'accessoires (non representes). 

II est k noter que le blindage 24 outre sa fonction 
de blindage, renforce la rigidite mecanlque de la paroi 
25, et dans le cas de charges particulierement lour- 
des a fixer, le blindage 24 evite de devoir conferer ^ 

50 la parol 25, localement, une epaisseur plus grande 
que celle qui est strictement necessaire ^ absorber le 
rayonnement X. 

La paroi 25 en matiere thermoplastique, mSme 
chargee, constitue un isolant eiectrique qui peut ac- 

55 cumuler localement des charges eiectriques, ceci 
d'autant plus que tr^s souvent la fenetre de sortie 4 
du tube comporte des pieces metalliques portees au 
potentiel de Talimentation haute tension du tube. Le 
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blindage 24 6tant une surface electriquement 
conductrice, ii peut dans ce cas etre port§ ^ un poten- 
tiel de reference, la masse par exemple, de mani^re 
^ constituer un ecran sur de plan electrique, entre la 
fenetre de sortie 4 et Tenveloppe 25 de la gaine 20. 

A cet effet, il suffit par exennple de prevoir un fil 
conducteur electrique ( non represents ) connecte au 
blindage 24, ou encore de prolonger par exennple un 
ecrou 31 en "insert" pour Tamener au contact du blin- 
dage 24. 

Les variations d'epaisseur E1, E2 de la paroi 25 
s'effectuent a partir du blindage 24, ce dernier etant 
^ I'interieur de la gaine 20 dans Texemple nr»ontr6 k la 
figure 2. 

La figure 3 illustre une autre fornne de realisation 
qui differe de ceile montree a la figure 2 en ce que le 
blindage 24 est solidarise ^ la paroi 25 ^ Texterieur le 
la gaine 20, les variations d'epaisseur E1, E2 se re- 
percutant k Tint^rieur de la gaine 20. 

L'un des avantage de cette disposition est qu'elle 
pernnet de realiser une protection totale des person- 
nes et des materiels vis-^-vis des tensions et cou- 
rants electriques, si le blindage est ports au potentiel 
de reference tel que la masse. 

Le blindage 24 peut etre constitue d'une meme 
maniere que dans le cas de I'exemple de la figure 2, 
a partir defeuilles (non representees) d'un materiau 
metallique de haute permeabilite magnetique ; ces 
feuiiles peuvent dans ce cas aussi etre placees en "in- 
sert" dans le moule, af in d'etre a Texterieur de la paroi 
25, c'est-a-dire ^ Texterieurde la gaine 20. Les ecrous 
30, 31 peuvent etre places en "inserr comme dans 
I'exemple de la figure 2, en passant par exemple a tra- 
vers le blindage 24. 

Aussi bien dans I'exemple de la figure 2 que dans 
celui de la figure 3, la partie avant 21 est montree rap- 
port6e sur la paroi 25. II est en effet necessaire de se- 
parer la partie avant 21 formant couvercle, du corps 
c'est-^-dire du reste de la gaine 20 pour introduire le 
tube IIR dans la gaine. 

L'assemblage de la partie avant 21 avec le corps 
de la gaine est represents sous la forme du Joint de 
colle 35, mais bien entendu d'autres moyens peuvent 
etre utilises a cet effet, tels que par exemple, vissage, 
encliquetage, etc ... 



par Tenveloppe (25). ... .... 

2. Gaine suivant la revendication 1 , caract^rlsee en 
ce que le blindage (24) est dispose ^ I'interieur de 

5 I'enveloppe (25) et au contact avec cette dernie- 

re. 

3. Gaine suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce que Tenveloppe (25) 

10 presente des variations d'epaisseur (E1, E2). 

4. Gaine suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 2 ou 3, caracterisee en ce qu'elle comporte 
des moyens (31) pour reiier electriquement le 

15 blindage (24) a I'exterieur de Tenveioppe (25). 

5. Gaine suivant la revendication 1 , caracterisSe en 
ce que le blindage (24) est disposS k I'exterieur 
de I'enveloppe (25) et au contact avec cette der- 

20 niere. 

6. Gaine suivant la revendication 5, caractSrisee en 
ce que I'enveioppe (25) presente des variations 
d'epaisseur (El , E2). 

25 

7. Gaine suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce que la matiere ther- 
moplastique est une matiSre injectable dans un 
moule. 

30 

8. Gaine suivant la revendication 7, caracterisee en 
ce que la matiere thermoplastique est chargee 
en litharge (PbO). 

35 9. Gaine suivant Tune des revendications prSce- 
dentes, caracterise en ce que le blindage (24) est 
solidarisS d I'enveloppe (25) de maniSre a parti- 
ciper a la rigidite mecanique de cette derniere. 

40 



45 



Revendications 

1. Gaine de tube intensiflcateur d'image radiologi- so 
que comportant, une enveloppe (25), un Scran 
absorbant le rayonnement X, un blindage (24) 
vis-^-vis des champs magnetiques ext6rieurs, 
caracterise en ce que I'enveloppe est au moins 
partiellement constituSe en une matiSre thermo- 55 
plastique chargSe par une poudre d'un matSriau 
absorbant le rayonnement X, af in que ledit Scran 
absorbant soit au moins partiellement constituS 
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